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RESUMEN
Con el objeto de medir el nivel de riesgo músculo esquelético a tareas de armado de pedidos 
en estibas o paletas desde la perspectiva de los trabajadores, se diseña un estudio de tipo 
exploratorio de corte transversal que utiliza como herramienta de captura de información, un 
instrumento basado en las variables críticas de este tipo de actividades. Dicha estrategia logró 
identificar la valoración que tienen los trabajadores de la demanda biomecánica y por ende el 
nivel de afectación músculo esquelética que produce la ejecución de las tareas asociadas a 
su cargo. La información fue procesada con análisis factorial y se identificaron siete factores 
que explican el 65,6% de la varianza total. Los resultados son discutidos a partir de diversas 
investigaciones previas en puestos de trabajo similares y las conclusiones más importantes 
destacan a la dimensión Compromiso Biomecánico por volumen de pedidos como la de 
mayor nocividad referida. El estudio de los valores reportados apunta a la necesidad de 
formación permanente de los individuos de tal forma que se garantice el conocimiento pleno 
de las tareas que ejecutan y los riesgos que éstas implican. 
Palabras clave: Demanda Biomecánica, Riesgo Músculo Esquelético, Análisis Factorial, 
Ergonomía, Tareas, Estibas.
ABSTRACT
In order to measure the level of risk of skeletal muscle work of assembling orders in pallets 
from the perspective of workers, an exploratory study was conducted. An instrument is 
designed based on the critical variables of this type of activities that allowed workers from 1 
to 5 assess the level of involvement that causes skeletal muscle performance of tasks. The 
information was processed with factor analysis and identified seven factors explaining 65,6% 
of the total variance. The results are discussed from the perspective of risk levels reported 
by research that show the impact of such situations on musculoskeletal health and the most 
important findings highlight the dimension biomechanical load of volume of orders as the most 
harmful referred. The study of the reported values  points to the need for continuous training 
of individuals so that the full knowledge of the tasks performed and the risks they entail is 
guaranteed.
Keywords: Demand Biomechanics, Musculoskeletal Risk, Factor analysis,Ergonomics, 
Tasks, Pallets.
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INTRODUCCIÓN
Las actividades que se desarrollan en el sector almacenamiento agrupan a una variedad de 
tareas con alto contenido de trabajo manual que de acuerdo a NIOSH (2009), originan la pérdida 
de 2,1 días al año debido a enfermedades vinculadas al trabajo por cada 100 trabajadores, 
siendo el esfuerzo excesivo el factor de mayor criticidad detectado con una tasa de 31%.
La preparación o armado de pedidos en estibas o paletas es una de las labores mas comunes 
en este sector y se asocia con un conjunto de factores de riesgo que abarcan manipulación 
manual de cargas pesadas, posturas no neutrales, escasas o inexistentes pausas para favorecer 
la recuperación fisiológica, herramientas inadecuadas, espacios reducidos, deficiencias en 
iluminación y ventilación y factores psicosociales adversos (Bernard, 1997; Ciriello, 2007; 
Fewster, 2012; Florido Díaz, 2010; Lavender, 2012 y Waters et al., 1994).  
Aunado a esto, se han detectado oportunidades en la gestión del trabajo por parte de los 
sujetos que lo realizan vinculadas al contenido gestual durante el ejercicio (posturas asumidas), 
modificación del ritmo de preparación de órdenes que por lo general se traduce en aumento de 
la frecuencia de los levantamientos y al uso de la carretilla o carro de carga especialmente en 
lo relativo al número de unidades colocadas por viaje y al método de halado y empuje (Khan, 
2009; Plamondon, 2011;Rodríguez, 2009).
Esta combinación de elementos impulsa la necesidad de efectuar un estudio sistémico que 
involucre no solo las variables relativas a las exigencias de las tareas sino aquellas derivadas 
de la adaptación que hacen los ejecutantes de las mismas.
Desde el punto de vista de la ergonomía, y en especial, en su corriente participativa, esta 
investigación ofrece un estudio en el que se aborda la realidad desde la opinión del trabajador 
para con ello validar la hipótesis sobre la cual, es posible detectar una fuente de disipación 
de la nocividad de las tareas, tomando como eje central de la intervención al hombre y las 
necesidades que detecta.  En este sentido, se conduce una investigación que tiene como 
objetivo identificar la perspectiva de los trabajadores de una empresa venezolana que almacena 
y distribuye productos de consumo masivo sobre los factores de riesgo presentes en las tareas 
de armado de pedidos en estibas o paletas. 
MATERIALES Y MÉTODOS
Para el logro de los objetivos propuestos se planteó una investigación exploratoria, de corte 
transversal en la que se diseñó un cuestionario basado en las tareas de preparación de pedidos 
en estibas, el cual consta de 30 ítems, solicitándosele a los trabajadores valorar el nivel de 
afectación músculo esquelética que produce la ejecución de las actividades en una escala de 
Likert de cinco categorías, donde: 1 significa que la actividad evaluada no le produce molestias 
y 5 que le produce dolor fuerte.
La aplicación de la encuesta se llevó a cabo en una empresa comercializadora de productos 
de consumo masivo que contaba con 615 trabajadores operando en ocho almacenes ubicados 
en el territorio de la República Bolivariana de Venezuela. El tamaño muestral se determinó 
utilizando el modelo de muestra auto ponderada sugerido por Lévy & Varela (2003), con una 
tasa de error de 10 %, por tratarse de un instrumento con el cual se pretende conocer la 
opinión de los sujetos sobre los factores de riesgo que tienen un potencial impacto en su salud 
osteomuscular. Este diseño, requirió evaluar a 61 personas, sin embargo se logró encuestar a 
76 trabajadores ubicados en cada uno de los almacenes del país (Aragua, Carabobo, Falcón, 
Miranda, Monagas, Portuguesa, Trujillo y Sucre), por lo que el error real se ubicó en 8,81%. 
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vez aclaradas dudas o comentarios, se  procedió a llenar los cuestionarios de manera voluntaria 
y anónima. Estos instrumentos fueron procesados estadísticamente a través de un paquete 
informático que permitió realizar un análisis descriptivo basado en las frecuencias y medias 
de las respuestas. Seguidamente, se practicó un análisis exploratorio, que permitiera verificar 
la consistencia interna de la escala  así como el cumplimiento de los supuestos del análisis 
multivariante. Para identificar si existen diferencias significativas entre las observaciones de 
los almacenes, se ejecutó un MANOVA incluyendo todas las variables de estudio. Luego de 
la aplicación de la técnica de reducción o análisis de factores, se definieron cada una de las 
dimensiones resultantes, se calculó su media aritmética y media corregida a partir de la matriz 
inversa de correlaciones y la matriz de componentes rotados. 
La técnica estadística de reducción de dimensiones conocida como Análisis Factorial (Lévy & 
Varela,  2003) permitió identificar las familias de variables que, de acuerdo a la opinión de los 
trabajadores, explican situaciones de nocividad osteomuscular. 
Los resultados estadísticos fueron revisados desde la óptica de antecedentes bibliográficos lo 
cual permitió obtener una valoración teórica de las condiciones en las que se ejecuta el trabajo. 
De esta forma, se hicieron las comparaciones entre los niveles de riesgo referidos por los 
trabajadores versus la nocividad reportada por investigaciones científicas en puestos similares 
(Rodríguez, 2009).
RESULTADOS
A través de la aplicación del instrumento se identificó que un 22%  de las respuestas de los 
sujetos se ubica en la categoría de molestias moderadas, los episodios de dolor asociado 
al trabajo obtuvieron un 16% mientras que la ausencia del mismo un 27%. Una revisión de 
los valores promedios de cada una de las 30 variables estudiadas muestra que la “Cantidad 
de levantamientos por día” se presenta como la actividad más crítica con una puntuación 
promedio de 3,57 (Figura 1)
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Análisis multivariante de la varianza
Tras la aplicación del MANOVA, se pudieron identificar las diferencias significativas entre las 
observaciones de los almacenes. La figura 2 muestra un ejemplo de las salidas del software 
para los supuestos de normalidad, homogeneidad y aleatorización. En la primera gráfica a la 
izquierda, los datos se aproximan razonablemente bien a la diagonal, con lo cual es posible 
confirmar la hipótesis de normalidad. En la gráfica de residuos versus predichos, es posible 
observar una varianza aproximadamente constante, con lo cual se prueba la homogeneidad. 
La aleatorización se confirma en el gráfico de las observaciones versus residuales puesto 
que no existe un patrón de comportamiento específico de los datos, mostrando así, 
independencia. La aditividad fue estudiada a través de la prueba de Tukey, cuyo estadístico 
se ubicó en 8,5842 para un valor de significación de 0,000 (valor p < 0,05).
Figura 2. Salidas del software para la variable (Cantidad de pedidos armados en el día)
Comprobados los supuestos, se ejecutó el análisis y se detectaron diferencias significativas 
(0,05) para la variable Cantidad de pedidos armados en el día, la cual presenta una media 
mayor para el almacén de Falcón cuando se compara con los establecimientos de Sucre, 
Miranda y Monagas, tal como se muestra en la tabla 1. Este comportamiento puede ser 
resultado del tamaño y volumen de clientes que se atienden en esta zona en comparación 
con el resto del país. 
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En este punto de la investigación se revela una cuestión muy importante. Es posible observar 
que estas diferencias no suponen ausencia absoluta del factor que se evalúa sino de nivel 
de intensidad distinto por localidad, con lo cual a través de un diseño transversal, es posible, 
no sólo conocer los factores de mayor afectación músculo esquelética sino que a su vez, es 
posible proponer mecanismos de atenuación de la nocividad detectada a nivel nacional.
Análisis de factores 
Esta técnica de reducción de datos permite la identificación de dimensiones capaces de 
agrupar variables homogéneas (Johnson, 2000). Su uso requiere la verificación de la 
adecuación de los datos a través del determinante de la matriz de correlaciones y el índice 
de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO). Los datos derivados de la aplicación del cuestionario arrojan 
un valor del determinante igual a 1,576 x 10 -6 (próximo a cero) lo que indica que  las variables 
de la matriz están linealmente relacionadas por lo que el análisis de factores es una técnica 
pertinente, mientras que el KMO se ubicó en 0,778, lo cual puede considerarse como un 
valor bueno y aceptable (Vicente y Oliva  & Manera, 2003). Ambos indicadores muestran 
la conveniencia del uso de esta técnica de la estadística multivariante. Adicionalmente, la 
Prueba T cuadrado de Hotelling muestra un estadístico F=5,335 con un valor de significación 
de 0,000 verificándose en cada uno de  ellos la adecuación del conjunto de datos al análisis 
de factores.
Posteriormente se aplicó el método de extracción de componentes principales usándose 
como criterio el número de factores cuyos autovalores fuesen mayores a uno (1), por lo que 
se lograron extraer 7 factores que explican el 65,605% de la varianza total agrupando un 
total de 27 (90%) de las variables iniciales. El método de rotación Varimax se utilizó con el 
propósito de minimizar el número de variables que tienen cargas altas en un factor (Lévy 
y Varela, 2003) y de esta forma facilitar la interpretación de la solución. En la tabla 2 se 
muestran los resultados obtenidos  por el software. 
Se calcularon la media de las variables de cada factor y la media corregida a partir de la 
matriz inversa de correlaciones y la matriz de componentes rotados con lo cual se lograron 
identificar diferencias entre lo que cada dimensión refiere aritméticamente frente a lo que 
expresan las relaciones entre los siete factores, los 27 ítems de la escala y las respuestas 
de los individuos.  (Tabla 3).
Definición de Dimensiones 
Una vez aplicado el análisis de factores se definieron cada una de las dimensiones de 
acuerdo con la naturaleza de lo que sus ítems explican. 
1. Uso de la Carretilla: Esta dimensión agrupa los ítems vinculados a la manipulación de la 
carretilla tales como la postura, el número de cajas y su organización en la herramienta 
durante cada viaje, la fuerza necesaria para el empuje, asas y su estabilidad. Esta familia 
de variables se relacionan con el contenido gestual o la actitud del trabajador para 
evitar sobreesfuerzos al momento de trasladar los productos y por ello se ha convenido 
denominarla como “Uso”. La media aritmética de esta dimensión es de 2,38225, con lo 
cual se califica con molestias débiles. Resalta el hecho de que sea el primer factor de los 
detectados por el análisis aplicado, con lo cual es posible identificar la importancia de la 
estrategia de cada trabajador para abordar la cotidianidad de sus tareas. 
2. Compromiso Biomecánico por volumen de pedidos: se refiere a los esfuerzos ejecutados 
por los sujetos durante el proceso de armado de paletas que se vinculan con la cantidad de 
las órdenes a preparar así como a las  exigencias biomecánicas de las tareas tales como: 
movimientos repetitivos de miembros superiores, flexión de tronco con manipulación de 
cajas, cantidad de levantamientos por día y frecuencia de levantamientos de las cajas 
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de 3,29891). Este factor es compatible con la carga de trabajo de la jornada y su impacto 
en la dinámica de salud del aparato locomotor. 
3. Movilización de paletas: En este factor participan elementos de la cultura postural 
y esfuerzo del trabajador para ubicar las paletas (superficies de madera de  sección 
cuadrada de 1,2 m) que se utilizarán en la colocación de los pedidos que deben 
prepararse según la orden de compra de cada cliente. Presenta media aritmética de 
2,98913 por lo que califica como molestias débiles. 
4. Condiciones de Apilamiento: Esta dimensión comprende la disposición de los productos 
dentro del almacén especialmente en lo relativo a la altura inicial y final de apilamiento, 
las distancias recorridas trasladando la carretilla y por supuesto el volumen de pedidos 
que se deben armar en el día. Ha sido calificada por los sujetos como molestias débiles 
a moderadas al reportar una media aritmética de 2,77717.
5. Condiciones del Empaque: familia de variables compuesta por las características de 
la carga que pueden dificultar su manipulación durante el armado de pedidos sobre 
las paletas. En esta dimensión se describe el impacto a la salud músculo esquelética 
producido por la calidad del agarre y la estabilidad del empaque. Incluye el deterioro de 
las cajas y la ausencia de asas en todos sus laterales.  La calificación obtenida es de 
molestias débiles con un valor aritmético de 2,77898. 
6. Condiciones  del almacén: esta dimensión reúne las características del espacio físico 
del almacén que influye sobre el desempeño  del trabajador durante en la actividad 
de armado de pedidos. Se agrupan las variables relativas a las posibilidades para la 
maniobrabilidad debido a condiciones de hacinamiento e iluminación y que dificultan las 
posibilidades para una aproximación posturalmente correcta a la actividad ejecutada. 
Esta dimensión obtuvo una media aritmética de 2,52536 con lo que se califica de 
molestias débiles. 
7. Método de conformación de pedidos: se refiere al compromiso postural ejercido que 
se relaciona con la organización de los empaques en el almacén. Algunos factores 
relacionados con esta categoría tienen que ver con la  flexión del tronco sin cajas 
que se debe ejecutar en tareas de verificación de pedidos así como a las dificultades 
presentadas debido a la ausencia de asas en todos los laterales de la carga. Obtuvo una 
calificación de molestias débiles debido a una media aritmética de 2,38043.
Análisis de fiabilidad de la escala 
Para conocer el grado de relación existente entre cada uno de los ítems que componen 
la escala definitiva se estudió el coeficiente de consistencia interna a través del alfa de 
Cronbach; valores próximos a cero (0) indicarían una ausencia de consistencia interna y 
los cercanos a uno (1) mostrarían consistencia interna entre los ítems de la escala (Prat & 
Doval, 2003).  Para este caso se obtuvo un valor de 0,897 para los 27 ítems definitivos,  lo 
cual indica una alta homogeneidad y equivalencia de respuesta a todas las variables a la vez 
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DISCUSIÓN
A través del análisis factorial se logró identificar una familia de dimensiones que definen el 
riesgo músculo esquelético de las tareas de armado de pedidos en estibas o paletas a partir 
de la opinión de los trabajadores. Los valores obtenidos de varianza total explicada así 
como la agrupación lógica de los ítems de la escala propuesta comprueban la pertinencia 
del método de la estadística multivariante utilizado. 
Este abordaje permitió la identificación de un conjunto de variables que definen el riesgo 
osteomuscular de las tareas de armado de pedidos en paletas a través de la percepción 
de los sujetos, lo cual radica en un paradigma de abordaje de carácter relevante y con alta 
pertinencia pues construye sobre la base de la opinión de aquellos directamente vinculados 
con la actividad de trabajo.
Los resultados indican que la mayor nocividad al aparato locomotor, vista desde la óptica 
de los trabajadores, se vincula al Compromiso Biomecánico por volumen de pedidos. Dicha 
apreciación puede verse asociada a la cantidad de las manipulaciones de producto que 
deben ejecutarse por periodo de tiempo y que de acuerdo con investigaciones previas 
(García y Rodríguez, 2010; Rodríguez, 2009) pueden llegar a alcanzar niveles de riesgo 
osteomuscular muy altos cuando las tareas se evalúan a través del método REBA (Hignett 
& Mcatamney, 2000), Ecuación de NIOSH (Waters et.al., 1994) y las tablas de Snook y 
Ciriello (Snook & Ciriello, 1991).  
Es importante mencionar que cuando los trabajadores experimentan actividades repetidas 
de manipulación de cargas se ven sometidos a esfuerzos osteomusculares que pueden 
desencadenar lesiones especialmente a nivel de la espalda baja y los hombros tal y 
como lo reportan múltiples investigaciones (Waters et.al., 1994; Aghilineajad, 2012). Este 
escenario puede potenciarse aún más debido a las características de los empaques que 
dificultan su manipulación tales como poca estabilidad y la ausencia de asas adecuadas en 
combinación con aspectos geométricos de los puntos de origen y destino (Ciriello, 2007; 
Florido, 2010; Lavender, 2012). 
Debe recordase que las características del empaque fueron uno de los factores detectados 




revista Ingeniería Industrial-Año 14 Nº2: 77-88, 2015
Percepción del riesgo músculo-esquelético...Eliana Rodríguez M.
Tabla 3.Medias Aritméticas y Corregidas por Dimensión
85
mayor control que detecta el sujeto para la movilización segura del producto, y que por 
ende explica la calificación que otorgan en este tipo de ítems de los cuestionarios. Debe 
tomarse en cuenta que de acuerdo a lo reportado por Ciriello (2007), sino se corrigen 
dichos problemas o se disminuye drásticamente la masa en kilogramos de cada unidad, se 
aumentan drásticamente los niveles de riesgo.
Esta nocividad también puede verse aumentada debido a aspectos tales como la adopción 
de posturas no neutrales aun cuando no son exigidas por las tareas, el  número de cajas 
movidas con la carretilla y su organización en la misma e incluso el método de halado 
y empuje que se emplea con la herramienta (Khan, 2009; Seo, 2010). Investigaciones 
conducidas por Lee (2012) y Plamondon (2011) muestran que incluso la experiencia del 
trabajador le permiten ejecutar las actividades con esquemas de menor riesgo. 
Esta situación permite plantear que es posible reducir los niveles de nocividad detectada 
a través de la comprensión de las exigencias reales del trabajo y la identificación de las 
mejores prácticas de ejecución, sin menoscabo a las adecuaciones de diseño de los 
puestos de trabajo que permitan reducir criticidad en la fuente. 
Por otra parte, la revisión de las puntuaciones promedio obtenidas por cada factor muestra 
un comportamiento que debe ser estudiado. Nótese como, la media aritmética de la opinión 
de los trabajadores se ubica en el rango de 2,38043y 3,29891, con lo cual el conjunto de 
factores valorados no supera la categoría de Molestias Moderadas, siendo  la dimensión de 
Compromiso Biomecánico por volumen de pedidos como la de mayor criticidad. 
Destaca en este análisis el bajo promedio de las dimensiones encontradas, pues tal y como 
se mencionó antes, este tipo de tareas han sido previamente estudiadas por múltiples 
investigadores y las mismas han sido catalogadas como de alta exigencia física debido a 
elementos como: aplicación de fuerza en posturas no neutrales, frecuencia y cantidad de 
levantamientos de carga y cultura postural de los trabajadores, por tal motivo se esperaban 
mayores puntuaciones derivadas de la opinión de los trabajadores. 
Adicionalmente, es posible observar que se presentan diferencias entre la media aritmética 
y la media corregida. Los valores aritméticos son consistentemente mayores que los 
corregidos a través de la matriz inversa de correlaciones (Tabla 3), lo cual evidencia la 
variabilidad de las respuestas de los trabajadores y las correlaciones obtenidas entre sus 
respuestas para los 27 ítems de la escala y los siete factores obtenidos. Esto permite 
concluir que la puntuación real de los sujetos, luego de la corrección, se ubica en niveles 
más bajos que los mostrados por los promedios simples puesto que este rango es de 
1,38009 – 2,36221 y la única dimensión que supera la primera media es precisamente la de 
mayor criticidad en el primer análisis, Compromiso por volumen de pedidos con 3,59263. 
No obstante, este valor no llega a 4, lo cual indicaría presencia de dolor al ejecutar las 
tareas como consecuencia de este factor. 
Cuando se intenta conocer el porqué de este comportamiento, se identifica que el 
compromiso biomecánico por el volumen de pedidos puede llegar a ser muy alto por lo 
que ante la consulta, los trabajadores lo califican tan nocivo que no logran discriminar 
los compromisos asociados al resto de los ítems. Esta situación se convierte en una 
subvaloración del impacto al aparato locomotor asociado a la totalidad de los factores que 
se evalúan, a la luz de investigaciones en tareas similares (Aghilineajad, 2012; Rodríguez, 
2009; Waters et. al., 1994). 
Los resultados de esta investigación permiten identificar a la educación como camino 
fundamental para la disminución de la nocividad de las tareas de armado de pedidos en 
estibas o paletas porque solo a partir el conocimiento de las tareas y su potencial impacto 
al sistema osteomuscular, es posible, generar las mejores aproximaciones gestuales 
para hacerles frente. Es fundamental desarrollar programas de métodos de trabajo que 
contengan las mejores prácticas laborales específicas al ejercicio diario así como también 





revista Ingeniería Industrial-Año 14 Nº2: 77-88, 2015
Percepción del riesgo músculo-esquelético...Eliana Rodríguez M.
86
CONCLUSIONES
La aplicación de la técnica estadística multivariante del análisis factorial, permitió la identificación 
de cuestiones fundamentales inherentes a los objetivos de preservar la salud y seguridad de 
los trabajadores. Los resultados obtenidos dan cuenta de la necesidad de formación de los 
individuos, de tal forma que se garantice el conocimiento pleno de las tareas que ejecutan y los 
riesgos que éstas implican. Un esquema de educación permanente en esta materia, conducirá 
a la necesaria sinergia entre las capacidades de reducción del riesgo que se logra a través de 
las mejores prácticas que pueden desarrollar los sujetos y las medidas de ingeniería que deben 
implantarse en los puestos de trabajo. Un escenario distinto, (sin la participación activa de los 
ejecutores) no podrá mantener el éxito a mediano plazo y con ello se hace inviable la reducción 
de las lesiones derivadas de la ejecución de las tareas. 
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